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Дана сравнительная оценка загрязнения водной системы Тобол-Иртыш металлами. Пред­
ставлены сведения о содержании металлов в воде, их распределение в зависимости от места 
отбора. Сделан вывод о том, что донные отложения являются идеальными природными адсор­
бентами, обеспечивающими самоочистку водной системы от тяжелых металлов. Полноту само- 
очищаемости водной системы можно подтвердить, проведя исследование тканей рыб-индика- 
торов на содержание ионов металлов.________________________________________ ___________
“Вода -  больший дефицит, чем энергия. 
У нас есть альтернативные источники энергии, 
но альтернативы воде нет” 
Юджин О’Дум
В ода является неотъемлемой частью любого 
наземного биогеоценоза и биосферы в целом. Она 
выполняет ряд экологических функций, обеспе­
чивает стабильность биосферы и саму возмож­
ность существования жизни на Земле. Вода, яв­
ляясь универсальным растворителем, принима­
ет давление потока техногенных выбросов, выпол­
няя важнейшую роль своеобразного буфера и де- 
токсиданта между организмом и окружающей 
средой [1].
Общий гидрохимический облик вод Иргпыш- 
Тоболъского водного бассейна определяют следу­
ющие компоненты: гидрокарбонат-ион, кальций, 
магний, азотные соединения, металлы, а также 
общая минерализация, жесткость и окисляе- 
мость. Географическое расположение Иртыша и 
высокая концентрация предприятий цветной 
металлургии (Республика Казахстан, Челя­
бинск), нефтехимических производств и произ­
водств органического синтеза (Омская, Курганс­
кая и Челябинская области, Ткшень, Тобольск) по­
зволяют считать регион Иртыш-Тоболъского вод­
ного бассейна регионом экологического риска.
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При микроэлементном загрязнении окружа­
ющей среды неизбежно усложняются природные 
формы патологии организма. К числу самых 
опасных и распространенных поллютантов отно­
сятся металлы. В тоже время, металлы как мик­
роэлементы являются неотъемлемой частью жи­
вого организма. Причинами патологических со­
стояний моіуг быть как избыточное поступление, 
так и дефицит жизненно необходимых микроэле­
ментов. Отличительная особенность их как заг­
рязнителей -  устойчивость и увеличение концен­
трации при переходе по трофическим цепям. В 
отличие от органических токсикантов металлы 
практически вечны, так как не разрушаются под 
действием природных факторов.
При попадании металлов в воду происходит 
изменение химических форм соединений, содер­
жащих металлы, аккумуляция в живых организ­
мах, донных отложениях методом сорбции [2].
В статье систематизирован материал, собран­
ный наТЬбольской биологической станции РАН на 
базе лаборатории “Экотоксикологии” по опробова­
нию поверхностных вод за период 2000-2004 г. на 
наличие металлов. Перечень станций, ведущих 
мониторинг, приведен в табл. 1. В этихточках еже­
месячно осуществляли отбор проб воды, и в ней оп­
ределяли концентрацию металлов.
Таблица 1.
Станция Место Дата
расположение открытия
деревня Дурынино р. Иртыш 1995 г.
деревня Медянки устье р. Тобол 1999 г.
деревня Сорокино р. Тобол 1999 г.
Миссия р. Иртыш 2001 г.
деревня Вторые Салы р. Иртыш 2002 г.
Определение концентраций металлов в повер­
хностных водах до 2003 года осуществляли флуо- 
риметрическим методом, основанным на изме­
рении интенсивности флуоресценции при опре­
делении ионов железа (суммарное содержание 
Fb2+ + Ffe3+), меди (Cu2+), кадмия (Cd2+) и регистра­
ции свечения хемилюминесценции при опреде­
лении ионов хрома (Сг3+) с помощью прибора 
“Флюорат 02-3”. С 2004 года измерение массо­
вой концентрации ионов металлов осуществля­
ли атомно-абсорбционным методом с электротер­
мической атомизацией пробы на спектрофото­
метре “Спираль -  17”, оснащенном вольфрамо­
вым спиральным атомизатором.
Среднегодовое содержание металлов по стан­
циям водной системы Иртыш-Тобол представле­
но на рис. 1 и в табл.2.
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Рис.1. Среднегодовое содержание металлов по станциям 
водной системы Иртыш-Тобол за 2004 г.
Полученные данные показывают, что концен­
трации металлов (исключение составляет желе­
зо), в пробах воды не превышают предельно допу­
стимых норм Всемирной Организации Здраво­
охранения (в мг/дм*): Cd - 0,003; Cu - 2; Ft - 0,3; Ni 
- 0,02; Cr - 0,05; Mn - 0,1; Al - 0,2; Pb - 0,01. Эти 
результаты объясняются высоким содержанием 
гумусовых веществ (ГВ) болотного и почвенного 
происхождения в воде Иртъіш-Тобольского бассей­
на. При минерализации примерно в 200-300 
м г/дм 3 эти воды содержат значительное коли­
чество органических веществ (до 100 мг/дм*). ГВ 
представлены в основном гуминовыми и фульво- 
выми кислотами, относящихся к полифункцио-
нальным соединениям (содержат: -СООН; -ОН; - 
NH2: -NH; -Р(ОН)3 и др. группы). Поэтому металлы 
в воде находятся в виде комплексов с органичес­
кими лигандами и ассоциатов с органомине­
ральными коллоидами. Данные комплексные со­
единения прочны, обеспечивают высокий эф­
фект снижения токсичности металлов в водной
среде, увеличивают сорбцию металлов донными 
осадками. Придонный ил русла Иртыша как на 
территории Казахстана, так и на территории 
России представлен мелкозернистым осадком 
(илистым, илисто-глинистым, тонкопесчано­
глинистым), который даже без активации ГЗ яв­
ляется хорошим сорбентом металлов.
Таблица 2.
Среднегодовое содержание металлов по станциям водной системы Иртыш-Тобол за 2000-2004 г.г
Год Компонент
Концентрация в районе станции, мг/дм3
р.Тобол, 
д. Сорокино
устье р. Тобол, 
д. Медянки
р.Иртыш, 
д. Дурынино
р. Иртыш, 
Миссия
р. Иртыш, д. 
Вторые Салы
Средние
значения
2000
медь 0,027 0,031 0,03 - - 0,029
железо 0,309 0,463 0,734 - - 0,502
хром 0,016 0,024 0,025 - - 0,022
кадмий <0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - - < 0,0005
2001
медь 0,022 0,034 0,025 0,027 - 0,027
железо 0,179 0,195 0,174 0,102 - 0,162
хром 0,032 0,037 0,035 0,030 - 0,034
кадмий < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - < 0,0005
2002
медь 0,013 0,161 0,009 0,014 0,009 0,041
железо 0,433 0,669 0,657 0,273 0,345 0,475
хром 0,022 0,029 0,021 0,024 0,020' 0,023
кадмий < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005
2003
медь 0,014 0,017 0,018 0,013 0 0,016
железо 0,258 0,561 0,472 0,529 0,216 0,407
хром 0,013 0,015 0,008 0,005 0 0,012
кадмий < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
2004
медь 0,003 0,008 0,0009 0,0009 0 0,004
железо 0,213 0,485 0,540 0,736 0,255 0,446
хром 0,0017 0,0012 0 0 0 0,001
кадмий < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
кобальт 0,006 0,004 0,004 0,003 0,003 0,004
свинец 0,014 0,005 0,002 0,002 0,003 0,005
марганец 0,042 0,039 0,057 0,043 0,041 0,044
Повышенное содержание ионов железа (0,4- 
0,6 мг/дм3) на исследуемой территории (табл.2, 
рис. 1, б) связано с “болотным” питанием рек и вы­
носом “болотного” железа.
Косвенным признаком наличия загрязнений 
в виде органических веществ является показа­
тель окисляемости воды. Измерения показали, 
что независимо от места отбора проб окисляе- 
мость колебалась в пределах 18,7-25,9 мг/дм? 0 2 
(3-й класс - не более 15 м г/дм 3). Эти данные под­
тверждают необходимость мониторинга загряз­
нений Иртыш-Тоболъского бассейна органичес­
кими веществами с установлением их качествен­
ного и количественного состава.
Д ля подтверждения самоочищаемости воды от 
металлов в лаборатории начали мониторинг вод­
ного бассейна с использованием рыб-индикато- 
ров, выбор которых осуществляли с учетом таких 
показателей, как трофические уровни, частота 
встречаемости, коэффициент миграции, промыс­
ловое значение и так далее.
Такими индикаторами в речной системе Ир­
тыш-Тобол для определения внутреннего накоп­
ления металлов служили щука, окунь, сибирская 
стерлядь. Выбор этих рыб в качестве индикато­
ров объяснялся следующим:
- максимальную дозу внутреннего накопления 
металлов получают хищные рыбы - щука и окунь,
находящиеся на высшем трофическом уровне.
- среди травоядных видов высокую дозу накоп­
ления получает сибирская стерлядь, которая от­
носится к литофильной экологической группе. 
Для рыб этой группы характерно обитание в ран­
ние периоды онтогенеза в донных отложениях. 
Другие травоядные виды рыб -  язь, лещ, плотва, 
золотистый и серебристый караси относятся к 
фитофильной экологической группе, не контак­
тирующей с донными отложениями и питающей­
ся в толще воды фитопланктоном. Вследствие 
этого по сравнению с сибирской стерлядью на­
копление металлов в их организме минимально.
Исследование рыб-индикаторов также будет 
представлять особый интерес для изучения про­
цесса адаптации организма к совместному воз­
действию ионов кадмия, кобальта, железа, мар­
ганца, меди, хрома, цинка (они относятся к груп­
пе критических загрязнителей). Любой живой 
организм реагирует на эмиссии аккумуляций 
особо высоких концентраций металлов измене­
ниями в процессе метаболизма. Поэтому важно 
определить соотношение концентрации метал­
лов и установить характер их длительного воз­
действия на организм.
Помимо определения количественного содер­
жания ионов металлов в тканях рыб-индикато­
ров следующим этапом является определение 
качественного и количественного содержания 
нефтепродуктов, СПАВ в них, что особенно важ­
но, так как рыба является одним из основных 
продуктов питания населения Иртыш-Тоболъско- 
говодного бассейна.
Заключение
Результаты химического мониторинга воды 
Иртыш-Тоболъскогобассейна показали, что:
1) содержание тяжелых металлов не превыша­
ет нормы. Это объясняется наличием природных 
сорбентов в донных отложениях;
2) высокое содержание железа, что наблюда­
ется повсеместно по всему гидрогеологическому 
комплексу Западно-Сибирского артезианского 
бассейна;
3) повышенный уровень окисляемости, что, 
согласно литературным данным, обусловлено 
загрязненностью Иртпыш-Тоболъского водного 
бассейна техногенными компонентами органи­
ческого происхождения (нефтепродукты, СПАВ), 
так как данный водный бассейн формируется 
реками Иртыш, Тобол, Исеть, Тавда, Тура, проте­
кающих через промышленно развитые области: 
Курганскую, Омскую, Тюменскую, Свердловскую, 
Челябинскую.
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